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Abstract of DE1 975381 3 

The control system includes at least one, preferably two, industrial robots 
(R1 , R2) and at least two processing stations (S3, S3') with a first 
operating program for the control of the first robot (R1 ) and the first 
processing station, a second operating program for the control of an, if 
necessary, second robot and the second processing station, and a third 
operating program for the control of the first and second operating 
programs. The rotation axis of the motor of the first processing station 
and the rotation axis of the motor of the second processing station are 
preferably in alignment with each other, and the rotations of these motors 
are preferably coupled in such way with each other, that a rotation of a 
motor corresponds to an equally large rotation of the other motor in an 
opposite direction. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Steuergerat 

© Ein Steuergerat dient zurn Steuern eines Systems aus 
■ mindestens einem Industrieroboter (R1, R2) und minde- 
stenszwei Bearbeitungsstation en (S3, S3'). Urn ein derar- 
tiges Steuergerat zu verbessern, ist ein erstes Bearbei- 
'tungsprogramm vorhanden zurn Steuern des ersten Indu- 
strieroboters (R1) und der ersten Bearbeitungsstation, ein 
zweites Bearbeitungsprogramm zum Steuern eines gege- 
benehfalls vorhandenen zweiten Industrieroboters und 
• der zweiten Bearbeitungsstation und ein drittes Bearbei- 
tungsprogramm zurn Steuern des ersten und zweiten Be- 
arbeitungsprogramms (Fig. 1a). 
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Beschreibung^ 


Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zum Steuem' eines 
Systems aus mindestens einem Indus trierpboter und minde- 
stens zwei Bearbeitungsstationen. ' 

Aus der europaischen Patehtanmeldung 95 913 318.2 ist 
ein Steuerger&t zum- Steuern eines Systems aus zwei Indu-. 
strierobotern und einer Bearbeitungsstation bekannt. In dem 
Steuergerat kann ein : erstes Bearbeitungsprogramm zum 
Steuem des ersten Industrieroboters und ein zweites Bear- 
beitungsprogramm zum Steuem des zwei ten Industrierobo- 
ters abgelegt werden: Ferner kann ein drittes Programm zum 
Steuem des ersten und zweiten Bearbeituhgsprogramms ge- 
speichert werden'. Auf den.Irihalt der genannten europai- 
schen Patentanmeldung 95 913 318.2 wird Bezug genom- 
naen. 

. Aufgabe der Erfindung ist es, das vorbekannte Steuerge- 
rat zu verbessem. 

. GemaB der Erfindung wird. diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Anspruchs..l gelost. Das Steuergerat dient 
zum Steuem eiries Systems aus mindestens einem Industrie- 
roboter und mindestens zwei Bearbeitungsstationen. Es 
weist ein erstes Bearbeitungsprogramm zum Steuem des er- 
sten Industrieroboters und der ersten Bearbeitungsstation 
auf sowie ein zweites Bearbeitungsprogramm zum Steuem 
der zweiten. Bearbeitungsstation sowie ein drittes Bearbei- 
tungsprogramm zum Steuem des ersten und zweiten B ear- 
beitungsprogramms. Falls ein zweiter Industrieroboter vor- 
. handen ist, kann das zweite Bearbeitungsprogramm zum 
Steuem dieses, zweiten Industrieroboters dienen. Durch die 
Erfindung wird die Flexibilitat des. Steuergerates erhoht. Da- 
•durch, daB das Steuergerat mindestens zwei Bearbeitungs- 
stationen steuert, kann das. System effektiver und flexibler. 
genutzt werdem " 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. ' ■ ■ ■ 

Yorzugsweise umfaBt das System zwei Industrieroboter. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehachse des Motors der ersten Be- 
arbeitungsstation und die Drehachse des Motors der zweiten 
Bearbeitungsstation miteinander fluchten und daB die.Dre- 
hungen dieser Motoren derart miteinander gekoppelt sind, 
daB einer Drehung des einen Motors eine gleichgroBe Dre-. 
hung im entgegengesetzten Direhsinn des anderen Motors 
.entspricht. Die Motoren sind auf diese Wei se wie eine "elek- 
trische Welle" miteinander gekoppelt. Ihre Bewegungen un-' 
terscheiden sich nicht von denjenigen, die entstehen wur- 
den, wenn sie mech anise h gekoppelt waren. Dieser Effekt 
wird allerdings durch das Steuergerat erreicht, wodurch die 
Flexibilitat des Systems erheblich gesteigert werden kann. 

Vorzugsweise sind die erste Bearbeitungsstation und die 
zweite Bearbeitungsstation durch eine durchgehende Vor- 
richtung miteinander verbunden. Es ist aber auch moglicb, 
die erste Bearbeitungsstation und die zweite Bearbeitungs- 
station durch eine geteilte Vorrichtung miteinander zu ver- 
binden. Eine weitere Mpglichkeit besteht darin, die. erste 
Bearbeitungsstation und die zweite Bearbeitungsstation 
durch eine geteilte Vorrichtung mit einer Mittelstation mit- * 
einander zu verbinden. SchlieBlich konnen die erste Bear- 
beitungsstation und die zweite Bearbeitungsstation aber 
auch voneinander unabhangig sein. Es ist moglich, das Sy- 
stem derart auszuges taken, daB wahlweise jede der vorge- 
jiannten Mbglichkeiten realisiert werden kann. 

Ausfuhrurigsbeispiele der. Erfindung werden nachstehend 
anhand der beigefugten^Zeichnung im einzelnen erlautert. In 
der Zeichnung zeigt 

Fig.' la ein System mit zwei Industrierobotem und zwei 
Bearbeitungsstationen : die durch eine durchgehende Vor- 


richtung miteinander verbunden sind, in einer perspektivi- 
• schen Ansicht, * 

Fig. lb eine schematische Darstellung des Systems ge- 
maB Fig. la, 
5 Fig. 1c ein zugeboriges Programmschema, 

Fig. 2a ein System mit zwei Industrierobotem und zwei 
• Bearbeitungsstationen, die durch eine. geteilte Vorrichtung 
miteinander verbunden sind, in einer perspektivischen An- 
: sicht,. 

10. Fig. 2b eine schematische Darstellung des Systems ge-, 
maB Fig. 2a, 

Fig. 2c das zugehorige Programmschema, . 
Fig. 3a ein System mit zwei Industrierobotem und zwei 
Bearbeitungsstationen, die durch eine geteilte Vorrichtung- 
15 mit einer Mittelstation miteinander verbunden sind, in einer ; 
perspektivischen Ansicht, 

Fig'. 3b eine schematische Darstellung des Systems ge- 
maB Fig. 3a, 

Fig; 3c das zugehorige Programmschema, 
20 Fig. 4a ein System mit zwei Industrierobotem und zwei 
Bearbeitungsstationen, die voneinander unabhangig sind, in 
einer perspektivischen Ansicht, . .' , ■ • 

Fig. 4b eine schematische Darstellung des Systems ge-;. 
maB Fig. 4a-, 

25 Fig. 4c ,das zugehorige Programmschema und 

Fig. 5 ein System mit zwei Industrierobotem. und zwei 
Bearbeitungsstationen in . einer perspektivischen Darstel- 
lung. ; 

Die in den Fig. la bis 1c gezeigte erste Ausruhrungsfomi. 
■ 30 besteht. aus einem ersten Industrieroboter Rl und einem 
zweiten Industrieroboter. R2- sowie . einer ersten Bearbei- 
tungsstadon S3 und einer zweiten Bearbeitungsstation S3', 
die durch eine durchgehende Vorrichtung 11 miteinander . 
verbunden sind. Das Werkstuck 12, im Ausfuhrungsbeispiel 
35 eine Auspuffanlage eines Autos, wird auf die Bearbeitungs- 
stationen aufgespannt. Es wird von den Industrierobotem, 
die als SchweiBroboter ausgebildet sind, bearbeitet. 
. . .Aus Fig.'lc ist der Programrnablauf ersichtlich. Das dritte ■ 
Bearbeitungsprogramm 13 ("Master Job") steuert das erste 
40 Bearbeitungsprogramm 14 ("SUB 1") und das zweite Bear-. 
. > • "beitungsprogramm 15 ("SUB 2"). Zunachst. erfolgt der Par- 
allel-Start des ersten Bearbeitungsprogramrns ("PSTART 
SUB 1 SYNC"), anschUeBend der Parallel-Start des zweiten 
Bearbeitungsprogramrns - ("PSTART SUB 2"). Diese Bear- 
45. beitungsprogramme werden dann.ausgefiihrt. Das erste Be- 
arbeitungsprogramm muB sich mit dem zweiten Bearbei- 
tungsprogramm synchronisieren (dies wird durch den Zu- 
satz "SYNC" zum Ausdruck gebracht). Das erste Bearbei- • 
' tungsprogramm, ist das sogenannte Master- Programm, das 
50 zweite Bearbeitungsprogramm ist. das sogenannte Slave- 
Pfogramm. . . 

Die Drehachsen der Motoren der Bearbeitungsstationen 
S3 und S3' fluchten miteinander. Die Drehungen dieser Mo- 
' t.oren sind derart miteinander gekoppelt... daB einer Drehung 
55 des einen Motors eine gleich groBe Drehung im entgegenge- 
setzten Dreh si nn des anderen Motors entspricht. 

Die Fig. 2 bis 5 zeigen abgewandelte Ausfuhrungsfor- 
rnen, bei denen entsprechende Teile mit. entsprechenden Be- 
zugszeichen versehen worden sind, so daB sie nicht mehr im 
.60 einzelnen beschrieben werden miissen. Bei der in den Fig. 
2a bis 2c gezeigten Ausfuhrungsform sind die Bearbeitungs- 
stationen S3 und S3' durch eine geteilte Vorrichtung mitein- 
ander verbunden. Im ubjigen entsprechen Autbau und Wir- 
kungsweise dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 a bis lc. 
65 . In der Variante gemaB den Fig. 3a bis 3c sind die Bearbei- 
tungsstationen Sl-3 und S 2-3 durch eine geteilte Vorrich- 
tung mit einer Mittelstation 16 miteinander verbunden. "Der 
aus Fig. 3c ersichtliche Arbeitsablauf' beginnt. rnir. dem Start 
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des ersten Bearbeitungsprogramms^^Bem Start des zwei- 
ten : Bearbeitungsprqgramms. Diese^eiden Bearbeitungs 
programme konnen ohne Synchronisierung durchgefuhrt 
werden. AnschlieBend wird die Mittelstation 16 angedockt " 
("Call JOB Mittel auf"). Danach werden das . erste und 5 
zweite Bearbeitungsprogramm fur die zweite Bearbeitungs- 
phase gestartet. In dieser zweiten Phase muB sich das erste 
. Bearbeitungsprogramm 17 mit dem zweiten Bearbeitungs- 
, programm 18 synchronisieren. Ferner sind in dieser zweiten • 
Bearbeitungsphase die Drehungen der miteinander fluchten- 10 
den Motoren der Bearbeitungsstationen Sl-3 und S2-3 im 
Sinne einer "elektrischen Welle" miteinander gekoppelt, 
also derart, daB einer Drehung des. einen Motors eine gleich- 
grbBe Drehung im entgegeiigesetzten Drehsinn des anderen , 
Motors entspricht. 15 

Bei der in den Fig. 4a bis 4c gezeigten Variante sind die 
Bearbeitungsstationen SI und S2 voneinander unabhangig. 
.Sie konnen allerdings in der vorstehend bescbriebehen ' 
Weise.im Sinne einer "elektrischen Welle" miteinander ge- ■ 
koppeltsein. ! • • - 20 

Die Fig. 5 zeigt ein System mit zwei Indus trierobotern Rl 
and R2 sowie mit zwei Bearbeitungsstationen SI, und S2 in ; ■ 
einer perspektivischen Ansicht. 

Das in den Zeichhungen dargestellte System kann an- -. 
s telle der zwei Bearbeitungsstationen bis zu sechs Bearbei- 25 
tungsstationen urnfassen. Mit dem Steuerger at konnen bis 
' .zu 21 Achsen gesteuert werden. Hierbei kann eine Bearbei- 
tungsstation aus einer . Achse (Drehachse) oder aber aus 
. mehreren Achsen (Dreh-Kippachse) . bestehen. Ein Indu- 
strieroboter hat im allgemeinen vier bis sechs Achsen. Er 30 
kann allerdings auch auf einer" X-Y-Z-Fahrbahn montiert 
werden, Diese Achsen werden dann hinzugerechnet (Base- 
Achsen). So hat z, B. ein Industrierobpter mit sechs Achsen, 
der auf einer X-Y-Z-Fahrbahn montiert tst, insgesamt neun 
Achsen.. ■ 35 

Vpn dem S teuergerat konnen gleichzeitig.drei Programme 
(Jobs) bearbeitet werden wbbei zwei dieser Programme (das 
erste und das zweite Bearbeitungsprogramm) Bewegungs- 
Jobs.sein konnen, also Programme, von denen Roboter. oder 
Bearbeitungsstadonen qder eine Kombi nation (Gruppe) da- 40. 
von angesteuert werden. Der dritte Job (das dritte. Bearbei- 
tungsprogramm) muB ein Instruktions-Job sein, der nur In- . 
.struktionen enthalten kann. r . 

Folgende Variationen v6n Bewegungs-.Tobs sind moglich: 

• " 45 

Rl (=Roboter 1) 
R2 ■ 

51 (= Station 1) " ' ■ ' 

52 . ' / • 


S6 . • 

Rl + R2 = eine Gruppe 
R2 + R1 
Rl+Sl .- 

Rl +S6 
R2 + S1 

R2 + S6.- • 


50 


55 


60 


Bevorein neuer Job programmiert' werden kann muB aus- 
gewahlt werden, mit welchen Robotern, Stat'ionen oder 
Gruppen er arbeiten soil. Atle Gruppen konnen synchron ar- 
beiten. Unter "Synchron" ist dabei zii verstehen, daB die 
Steuerung den TCP (Tool Center Point) auch dann interpo- 65 
lieren kann, wenn sich der Roboter mit alien Achsen und die 
Station bewegen. Dadurch ist die Prograinmierung von 
komplizierten Konturen sehr eirifach (mit. wenigen Punkten) 


und damit eine opdmale So^PlBung moglich. 

Nach der Funktion "elektrische Welle" sind.der Motor ei-. 
ner ersten Station und der Motor einer zweiten Station elek- 
trisch gekoppelt, wie wenn sie durch eine Welle miteinander 
verbunden waren. Sob aid sich der erste Motor im Uhrzei- 
gersinn bewegt, bewegt sich der zweite Motor vollig syn- 
chron gegen den Uhrzeigersinn. \- 

Die in den Fig. la bis lc gezeigte Ausfuhrungsform, bei 
der die Bearbeitungsstationen durch eine durchgehende Vor- 
richtung miteinander verbunden sind, hat den Vorteil,. daB 
sich die Vorrichtung auch bei groBen Spitzenweiten nicht 
verdrehen kann. Die Vorrichtung muB nicht so stabil gebaut 
werden. Durch die Verwendung von zwei Robotern kann die 
Taktzeit reduziert werden. 

Die in den Fig;. 2a bis 2c gezeigte Ausfuhrungsform, bei 
der die Bearbeitungsstationen durch eine geteilte Vorrich- 
tung miteinander verbunden sind, ermoglicht es, Teile wie 
beispielsweise Rohre, bei denen um 360° geschweiBt wer- 
den muB, mit der gleichen Brennerstellung zu schweiBen, 
was bei der Vorrich'tuhg gemaB Fig. la bis lc aufgrund der 
durchgehenden Vorrichtung 11 nicht moglich ist. Femer ist 
die .Vorrichtung nach den Fig.' 2a bis 2c einfach aufgebaut. 
.Es ist moglich, sie im Baukastensystem aufzubauen. Bei- ' 
spielsweise kann die erste' Bearbeitungsstation S3 stet.s 
gleich. aufgebaut. sein, und die zweite Bearbeitungsstation 
. S3' mit verschiedenen Varianten eingesetzt werden. • 

Die Vorteile der in den Fig. 3a bis 3c gezeigten Ausfuh- 
rungsform, bei der die Bearbeitungsstationen durch eine ge- 
teilte Vorrichtung mit: einer Mittelstation verbunden sind, 
sind folgende: Der erste Roboter Rl kann das Werkstuck in 
der ersten Bearbeitungsstation Sl-3 opdmal bearbeiten. Der 
zweite Roboter R2 kann das Werkstuck in der zweiten Bear- 
beitungsstation S2-3 optimal bearbeiten. AnschlieBend wird 
das Mittelteil.angedockt; es'kann dann mit beiden Robotern 
synchron. eingeschweiBt werden. Mit dieser Ausfuhrungs- 
form ist stets eine optimale Bearbeitung moglich. Die Vor- 
richtung ist femer einfach aufgebaut. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. ,4a bis 4c kann - 
wenn notig - mit zwei voneinander unabhangigen Roboter- . 
Stationen gearbeitet werden. Bei kleinen StXickzahlen kann 
mit unterschiedlichen Bearbeitungsstationen gefahren wer- 
den, bei giroBen Stuckzahleri kann mit zwei gleichen Bear- 
beitungsstationen gefahren werden. 

Es ist ferner moglich (in den Zeichnungen nicht darge- 
stellt), lediglich einen einzigen Indus trieroboter zu yerwen- 
den. 

Das Steuergerat kann auf einfache Weise an die verschie- 
denen in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsformen an- 
gepaBt werden, indem die Programmeinstellungen entspre- 
chend geandert werden. ' 

. Patentanspruche 

' 1. Steuergerat zum Steuem eines Systems aus minde- 
stens einem Industrierobpter (Rl, R2) und mindestens ' 
zwei Bearbeitungsstationen (S3, S3', Sl-3, S2-3, SI, 
S2) 

mit einem ersten Bearbeitungsprogramm (14) zum 
Steuem des ersten Indus trieroboters (Rl)'und der er- . 
sten Bearbeitungsstation, 

einem zweiten Bearbeitungsprogramm (15) zum Steu- 
em eines gegebenenfalls vorhanden zweiten Industrie- 
roboters und der zweiten Bearbeitungsstation 
und einem dritteri Bearbeitungsprogramm (13) zum 
Steuem des ersten und zweiten Bearbeitungspro- 
gramms. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das System zwei Industrieroboter (Rl, R2) 
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umfaBt. 



3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehachse des Motors der ersten • 
. Bearbeitungsstation und der Drehachse des Motors der 
zweiten Bearbeitungsstation rniteinander fluchten und 5 
daB die Drehung en dieserMotoren derart rniteinander 
gekoppelt sind, daB einer Drehung des einen Motors 
eine gleich groBe Drehung im entgegengesetzten Dreh- ■ 
. sinn des anderen Motors entspricht. ■ ■ 
4. . Steuergerat nach einem der vorhergehenden An- 10 
sprue he, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Bear- 
beituhgsstatibn und die zweite Bearbeitungsstation 
durch eine dure hgehende Vorrichtung (11) rniteinander 
verbunden sind. '• 

5. Steuergerat nach einem der Ansprliche 1 bis 3 r da- 15 
durch . gekennzeichnet, daB. die erste . Bearbeitungssta- 
tion und die zweite Bearbeitungsstation durch eine ge- 
teilte Vorrichtung rniteinander verbunden sind. 

6. Steiiergerat nach einem der Anspriiche 1 his 3, da- 
durch gekennzeichnet,- daB die erste. Bearbeitungssta- 20 
tion und die zweite Bearbeitungsstation durch eine ge- 
teilte Vorrichtung mit einer Mittelstation (16) miteinan- 
cler. verbunden sind. 

7. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- .' 
durch gekennzeichnet, daB die erste Bearbeiturigssta- 25 
.tion und. die zweite Bearbeitungsstation vbneinander 
unabhangigsin'd. . 

•Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 

. ■ ■ • • . ' ■' '—— ~. ' 30 


•35 


■ 45 


50 


60 



- Leerseite - 




ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Re, . A c 


.Nummer: 
.Int. CI. 6 : 
Offenlegung) 


DE197 53 813A1 
G05B 19/418 

.1. Olctober 1998 


Master Job 

PSTART SUB 1 SYNC 
PSTART SUB 2 

PWAfTSUB 1 
PWAIT SUB 2 



R1+S3 


Bearbeitungs 
programrri 


Bearbeitungs 
programrn 2 


SUB 1 


SUB 2 


S3 


R1 




ft 


B 




1 


R2 


S3' 



802 040/671 


ZEICHNUNGEN SEITE 3 . • \ Nummer: DE 197 53 813 A1 



802 040/671 


ZEICHNUNGEN SEITE 4 


Nummer:. 
int. CI. 6 : 
Offenleguni 


DE 197 53 813 A1 
G05B 19/418 

1. Oktober 1998 


Master Job 

PSTART SUB 1 SYNC 
PSTART SUB 2 

PWAITSUB 1 
PWAIT SUB 2 


A3 



SUB 1 

R1+S3T 

Beaitweitungs - 
programrrt 

A* 


SUB 2. 
— R2+S3i X. 

^fcarbeiturrgsr 
jgrogramm2- 


AS 


SUB 1 


SUB 2 


S 3 


S 3' 



802 040/671 



802 040/671 


ZEICHNUNGEN SEITE 6 


Master Job ^ 

PSTART SUB 1 
PSTART SUB 2 

PWAIT SUB 1 
PWAIT SUB 2 

CallJOB Mittel_auf 

PSTART SUB 1 SYN^ 
PSTART SUB 2 

PWAIT SUB 1 
PWAIT SUB 2 



Al- 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 
Offenlegu'n 


DE197 53 813 A1 
G05B 19/418 

1. Oktober 1998 


5l2 


SUB 1 
R1+S1 

Bearbeitungs|- 
programrrt- 



SUB2 
RZ*S2: 

Bearbeitungs - 
programme 


Mittel-Statsauf 


Bearbeitungs 
programm 1 


A. 


SUB 2 
R23-S3 

Bearbeitungs 
programm 2 


■A? 



SUB 2 



R2 



802 040/671 


ZEICHNUNGEN SEITE 7 


' Nummer: 

Int. CI. 6 : 
. Offenleguhg 


DE197 53 813 A1 
G05B 19/418 

1. Oktober 1998 



802 040/671 


ZEICHNUNGEN SE ITE 8 


Master Job 

PSTART SUB 
PSTART SUB 

PWAIT SUB 1 
PWAIT SUB 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : . 
Offenlegun 


DE19753813A1 
G05B 19/418 , 

1. Oktober 1998 


El:± C - 


SUB 1 
R1+S1 

Bearbeitungs 
programrrt 


SUB 2, 
R2±S2. 

Bearbeitungs 
programme 



802 040/671 



